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摘要 : 为 前 明星 类 慎 帘 及 其 发 育 特 点 ， 用 扫描 电镜 观察 了 长 角 血 旺 Haemaphysalis longicornis 不 同 发 育 期 盾 窒 的 结构 ， 
并 分 析 了 血 餐 对 盾 帘 发 育 的 影响 。 结 果 表 明 : JEER 1 对 盾 窝 原 基 ， 且 每 个 盾 窝 原 基 有 1 NERI; BUSH 
了 一 定 的 发 育 ， 面 积 (长 径 x 短 径 ) 增 大 且 盾 窝 筷 数 增多 (2 ~6 个 ); REER HARRA, HASILA 21~35 
^h. JÉ SS B ACE EREJE Sz Dr BEC RBS URL IURE Rz rer, WESRJE STLAR TEP «0.01), SR, EF 
BERTI] RRO Jr i 4L. 3L E üben CAS BOBESPER AE) dr 8 EHPSJZG SUE RAE (P 20.05), ETTR E ZR BUR 
盾 帘 孔径 ， 发 现 它 们 之 间 无 显著 差异 (已 >0. 05) ， 这 在 一 定 程度 上 说 明星 类 的 慎 寅 孔径 在 未 成 熟 期 可 能 已 经 有 了 
雌雄 分 化 。 
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Comparative studies on the fovea ultrastructure of Haemaphysalis 


longicornis ( Acari: Ixodidae) in different developmental stages 
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Sciences, Hebei Normal University, Shijiazhuang 050016, China; 2. Bethune School District, 
Shijiazhuang Medical College, Shijiazhuang 050081, China) 

Abstract: This study aims at the fine structure of tick foveae and its development. The fovea structure of 
Haemaphysalis longicornis at different developmental stages was studied with scanning electron microscopy , 
and the effect of blood feeding on the development of foveae was also analyzed. The foveal primordia were 
observed as paired depressions each containing only one slit-like pore in the larva. In the nymph, the foveae 
develop bigger and contain more pores (2 -6). The adult foveae are the biggest and contain 21 — 35 slit- 
like pores. The foveae mainly develop in moulting periods of the larva and feeding and moulting periods of 
the nymph. The diameter of foveae of the female was significantly longer than that of the male ( P «0.01), 
while there were no significant differences in the diameter of foveal pores during blood feeding of adult, 
nymph and larva (P 20.05) except that of the mating female. The difference of the foveal pores between 
adult and immature ticks was not significant ( P » 0.05). The results suggest that sexual differences in 
diameter of the foveal pore may begin to form during the immature stages of ticks. 
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BR je T Hx 37 9L]. ( Arthropoda ) 蛛 形 纲 
( Arachnida ) HE W Wy i ( Acari) È "HH 
( Parasitiformes ) 4 H ( Ixodida ) ( Evans, 1992; 
Walter et al., 1996; 张 智 强 和 梁 来 荣 ，1997 ;， 陈 泽 
等 , 2007，2009 ) ， 全 球 已 知 897 PP, E Fi Ek EPH 
( Argasidae) 185 种 ($KE). TEIP} (Ixodidae) 711 
fh (E) RAER ( Nuttalliellidae) 1 种 ( Barker 
and Murrell, 2004; 45$ 7E SE, 2007; 杨 晓 军 等 ， 
2008). HEREA TESH ATE. JEKATERINA h 


寄生 虫 (Kompen et al., 1996) , 它们 在 吸食 寄主 血 
液 的 同时 还 传播 各 种 病原 体 〈 如 病毒 、 立 克 次 体 、 
细菌 、 螺 旋 体 、 原 虫 等 ) ， 引 起 多 种 疾病 〈 如 森林 
脑 炎 、 出 血 热 、Q X. SESEDDZTA. Sup. EDD 
西 虫 病 ) ， 给 人 类 健康 及 畜牧 业 带 来 很 大 危害 。 

便 蝗 分 为 前 沟 型 Prostriata ( f BJ Ixodes) 和 后 
沟 型 Metastriata ( CARI RR) 两 个 类 群 ， 其 中 在 后 
15 78 RE ER JS x. MERE ) BUE. CHER 的 后 方 、 近 
中 线 处 〈 约 在 第 II 和 第 IV 基 市 之 间 ) 有 一 对 亚 圆 
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形 的 器 官 一 一 盾 窒 ， 其 上 分 布 许多 呈 缝 际 状 的 盾 窒 
了 筷 ， 与 表皮 下 面 的 盾 窜 甩 相 连 ， 一 般 被 认为 是 成 蝗 
分 泌 性 信息 素 的 腺 体 。 由 于 蝗 类 多 数 为 两 性 繁殖 的 
类 群 ， 因 此 盾 寺 对 于 蜂 类 的 化 学 通讯 、 交 配 及 繁殖 
后 代 起 至 关 重 要 的 作用 。 

蝗 类 体型 较 小 ， 在 光学 显微镜 下 很 难 发 现 盾 
寡 ， 体 型 小 的 里 类 即使 在 电子 显微镜 下 也 难以 观察 
到 。 由 于 早期 研究 条 件 的 局 限 性 (主要 借助 于 光学 
SABE). AERARII AS DR EL 13 A PIEVE] 28 
i&. Balashov (1972) 认为 盾 宽 只 在 雌 昕 中 存在 。 随 
Je AM] Xe E ER Dermacentor andersoni, ^6 F Œ 
WA D. variabilis. JE SR D. niveus, APPIE D. 
nuttalli EL D. nitens, PE 5 Amblyomma 
maculatum. PIERE A. americanum, fig 3k 8 
Rhipicephalus ( Boophilus) microplus. Wi £L gg KEE R. 
sanguineus. K ff m.t Haemaphysalis longicornis, JE 
PERSIEI Hyalomma detritum scupense. WF. Y F3 HR $ 
Hy. asiaticum, JES HIRI Hy. truncatum, ZT W Jj 
LW R. evertsi E Ph iE h REM T E (Axtell 
and LeFurgey, 1979; 李 莹 等 ，1991 ; Scheuer et al., 
1996; Borges et al., 2006 ) 。 随 着 扫描 电 锐 技术 的 快 
速 发 展 和 应 用 ， 人 们 逐渐 发 现 不 仅 成 蛇 具 此 结构 ， 
HERRIRA HAREA ENE A E S R 
Ak (ZEN, 1985; FEF, 1991), 

到 目前 为 止 ， 关 于 蝗 类 盾 帘 的 研究 仅 局 限 在 一 
些 蝗 类 某 个 特定 时 期 的 电镜 观察 。 然 而 盾 需 在 贬 类 
整个 生活 史 的 发 育 过 程 ， 尤 其 是 不 同 虫 期 的 盾 窒 在 
吸血 前 后 是 否 有 差异 尚未 见报 道 。 本 实验 以 长 角 血 
蝗 为 研究 对 象 ， 详 细 分 析 了 其 不 同 发 育 期 盾 宽 的 变 
化 ， 以 期 能 更 深入 地 研究 盾 窒 及 盾 宽 腺 的 功能 ， 为 
蝗 类 防治 提供 理论 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 

KRHKA MF 2007 年 4 月 采 目 河北 省 小 
五 台山 国家 自然 保护 区 ， 并 在 实验 室内 进行 了 传代 
繁殖 。 非 寄生 期 在 实验 室 人 工 气 候 箱 中 培养 (温度 
26 x1*C; RH 7596 ; 光照 周期 6L:18D)， 寄 生 期 在 
家 倪 耳 上 人 饲养。 取 饥 俄 、 半 饱 血 及 饱 血 3 种 不 同 营 
FAGRA ARMARE 30 头 ， 在 扫描 电镜 


下 观察 盾 宽 的 结构 特点 。 其 中 饥 俄 状态 的 蛇 指 尚未 
吸血 的 蝗 ; FEIRER, RERE E 
免 耳 上 吸血 且 身 体 有 一 定 膨大 但 未 完全 饱 血 的 蝗 ; 
半 饱 血 状 态 的 肉 蝗 取 正 在 交配 的 瞧 蝗 (此 时 雄 旺 已 
饱 血 ) ; 饱 血 状 态 的 蝗 指 饱 血 后 目 动 从 锡 耳 上 脱离 
Sp 
1.2 扫描 电镜 观察 样品 制作 

电镜 样品 制备 参照 Dixon 等 (2000) 的 方法 。 
1.3 数据 统计 与 分 析 

用 Statistica 6. 0 软件 中 的 ANOVA TE ER] de E 
期 不 同 吸血 阶段 的 盾 移 大 小 及 盾 窒 孔 孔 径 进 行 方差 
分 析 ， 并 用 Newman-Keuls 法 对 均 数 间 的 差异 进行 
显著 性 检验 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 幼 蝗 不 同 吸血 阶段 盾 宽 的 比较 

长 角 血 曙 的 幼 蝗 有 1o] Jp SR AE, AREE S I 
基 含 有 1 个 孔 ， 其 形态 特征 见 图 版 I (A ~E)。 饥 俄 
IR. iA E A E S R O E S A A TLE 
不 显著 (P >0.05), BHEBTLAGY H1 A ( 表 1)。 
2.2 若 蝗 各 吸血 阶段 盾 窜 的 比较 

右 蛇 有 1 对 盾 冤 ,每 个 盾 窝 含有 2 ~6 个 孔 ， 
其 形态 特征 见 图 版 1 (F ~1)。 从 表 2 可 见 ， 饱 血 
FEPER (K4 x Auf) BH i ACT UL Boer 
CK. WIN P«0.01), AREJEE S 894 L2509] T 
Z TRES CP«0.05), 但 孔径 均 无 明显 变化 
(P»0.05), 
2.3 py is e Ds ifr Dr E Jr Eas Arg 

REA Loup ES. &ETJE SSH 21-35 个 孔 。 
其 形态 特征 见 图 版 石 (A ~I) 。 分 析 表 明 ， 吸 血 对 
雌 蝗 盾 帘 的 影响 不 明显 ， 但 处 于 交配 阶段 瞧 曙 的 盾 
贷 孔 径 明 显 大 于 饥 狐 阶段 和 饱 血 阶段 (PP « 0.01) 
( 表 3) 。 雄 蝗 的 丑 质 及 丑 需 孔 在 整个 吸血 过 程 中 无 
明显 变化 (P »0.05) (3€ 4) , WE HERJE S JS 
货 孔 的 比较 表明 MERRE ES eL fe p NA TE 
(P«0.01), BERILAH Sj 259 
2.4 不 同 虫 期 间 盾 窜 的 比较 

由 于 各 虫 期 的 盾 帘 〈 除 饱 血 奉 蝗 ) 在 各 吸血 阶 
段 均 无 明显 差异 ， 故 对 各 虫 期 的 饥饿 阶段 及 饱 血 重 
蝗 的 导 竺 进行 比较 (图 1). 
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Table 1 Morphological characters of foveae and foveal pores of larva during blood feeding 


营养 期 长 径 (um) 短 径 (qum) 孔 数 (个) 孔径 (um) 
Nutrition stage Long diameter Short diameter Number of pores Pore diameter 

LR RE 

9. 25 x0. 44(8. 66 — 10. 12)a 6. 80 x0. 36(6. 15 - 7. 41)a la 4. 20 x0. 09(4.02 -4.29)a 
Unfed larva 
AEARL IR 

11. 76 £1. 02(10. 22 - 13. 30)a 8. 26 x0. 32(7. 06 -8.94)a la 4. 90 +0. 28 (4. 62 -5.17)a 

Half-engorged larva 

饱 血 幼 里 

11. 90 +0. 85(10. 18 -14.12)a 8. 95 +0. 51(7. 70 — 10. 20)a la 4. 10 x0. 31(3. 50 -4. 71)a 


Engorged larva 


KEMPKA 头 ; 表 中 数据 为 平均 值 + SE; 同 列 数据 后 不 同 小 写 和 大 写字 母 分 别 表示 差异 显著 (P <0.05，Newman-Keuls 检验 ) 和 
差异 极 显 著 (P<0.01，Newman-Keuls 检验 ); 下 表 同 。Thirty ticks at each nutrition stage were observed for the experimental analysis. Data in the 


table are mean € SE, and those in the same column followed by different small and capital letters indicate significant difference ( P «0. 05, Newman-Keuls 





test) and extremely significant difference ( P «0. 01, Newman-Keuls test) , respectively. The same for the following tables. 


R2 GEAR [e] DX rf. fr EJ SJ PL BITE S SE 
Table 2 Morphological characters of foveae and foveal pores of nymph during blood feeding 


发 育 期 长 径 (um) Af (um) fU (个) 孔径 (um ) 
Nutrition stage Long diameter Short diameter Number of pores Pore diameter 
DURA m 
29.61 x1.21(22.16 -36.20)A 22.57 x0.91(17.50 -26.40)A 3.44 x0.29(2-4)a 4.37 x0.16(3.28 -5.66)a 
Unfed nymph 
AEAücer n 
31. 85 x4.03(26. 24 —39. 68) AB. 24.18 x3. 39(19. 40 -30. 74) AB. 3.86 x0.40(2 -5)ab 4.30 x0.23(3.08 -6.83)a 
Half-engorged nymph 
AE ifl E; ER 


42.09 x3.33(34.10 -51.33)B 32.16 +1. 59(28. 90 -35.53)B 4.83 +0.31(4-6)b 3.87 x0.08(3.09 -4. 72)a 
Engorged nymph 
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Table 3 Morphological characters of foveae and foveal pores of females during blood feeding 


发 育 期 长 径 (um) 短 径 (qum) 孔 数 (个) 孔径 (um) 
Nutrition stage Long diameter Short diameter Number of pores Pore diameter 
UIER E RE 
84. 53 +4. 91 (71. 60 —131. 33)a 64. 04 x4. 40(50. 47 - 100. 53)a 30.50 +1. 75(23 -34)a 4.26 +0. 06(3. 20 -5. 88) A 
Unfed female 
Ac PIE ME RR 
71.39 +1. 93 (62. 40 -80.73)a 57.96 +1. 14(50. 33 -61.60)a 29.00 +2. 08(24 -31)a 4. 60 +0. 08(3.22 - 5. 72) B 
Mating female 
A tfr ME RR 


74.57 x2.45(66.53 —84.87)a | 62.23 x2.65(48.93 —70. 13)a 33.00 x0. 82(31 -35)a 4.26 +0. 06(3. 40 -5. 74) A 
Engorged female 
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Table 4 Morphological characters of foveae and foveal pores of males during blood feeding 


发 育 期 长 径 (um) Af (um) 1,8 (个) 孔径 (um) 
Nutrition stage Long diameter Short diameter Number of pores Pore diameter 
VERRE RR 
49.06 + 1. 61 (44. 00 —56.60)a 39.29 +1. 61(33. 27 -44.20)a 29.50 €x1.02(25 -32)a 4.01 x0.05(2.63 -5.30)a 
Unfed male 
APARUME RR 
41.64 +1. 76(35. 13 -52.00)a 34.33 x1. 69(27. 20 -45. 40)a 24.56 x0.63(22 -28)a 3.71 x€0.05(2.66 —5.06)a 
Half-engorged male 
A It 3 


43.43 +2. 63 (34. 73 -54.80)a 37.93 +2. 00(30. 87 -46.13)a 25.71 +2.19(21 -35)a 3.72 +0. 04(2.72 -4.56)a 
Engorged male 
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由 图 1 可 见 ， 从 幼 蜂 到 成 昕 的 慎 帘 明显 变 大 ， 
通过 多 重 比较 发 现 除 饱 血 大 蝗 的 慎 帘 长 、 短 径 与 饥 
饿 乔 蜂 和 饥饿 雄 蝗 的 长 、 短 径 无 显著 性 差异 外 ， 其 
余 各 虫 期 的 盾 窝 长 径 之 间或 短 径 之 间 的 两 两 比较 均 
差异 显 关 (P<0.05) 或 极 显著 (P <0.01)。 


2.5 不 同 虫 期 间 盾 窜 孔 孔径 的 比较 

由 于 各 虫 期 的 慎 窗 孔 孔径 在 除 交 配 雌 昨 外 的 各 
吸血 阶段 均 无 明显 差异 ， 放 均 对 各 虫 期 的 饥 猴 阶段 
及 交配 肉 蝗 的 慎 帘 孔 孔径 进行 比较 〈 图 2)。 
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图 1 饥饿 幼 昕 、 饥 饿 奉 昕 和 饥 俄 成 蝗 及 饱 血 右 里 盾 寡 长 径 和 短 径 的 变化 


Changes of foveal long and short diameter in unfed larva, nymph, adult and engorged nymph 


Fig. 1 
柱 上 方 字母 表示 5 个 虫 期 盾 寅 长 径 之 间或 短 径 之 间 的 显著 性 检验 结果 ， 不 同 小 写 和 大 写字 母 分 别 表示 差异 显著 (P «0.05, Newman-Keuls 检 
验 ) 和 差异 极 显 著 (P«0.01, Newman-Keuls 检验 ); 图 2 [n], Different letters above bars denote significant differences between the foveal long 


diameter or between the foveal short diameter of five tick stages, and different small and capital letters indicate significant difference ( P «0. 05, Newman- 








Keuls test) and extremely significant difference ( P «0. 01, Newman-Keuls test) , respectively. The same for Fig. 2. 
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图 2 饥饿 幼 昕 、 饥 饿 奉 昕 和 饥 俄 成 蝗 及 交配 只 暑 慎 寡 孔 孔 径 大 小 的 变化 


Fig. 2 Changes of foveal pore diameter in unfed larva, nymph, adult and mating female 


从 图 2 nf Uds ERE SILILA — EER, 
HEBR E ES TUTL TE] (4.01 um), ZERE KTE KI HE 
蝗 盾 需 孔 孔径 最 大 (4.60 jum), ， 然 而 通过 多 重 比 
较 发 现 5 个 时 期 的 盾 窒 和 孔 孔径 并 无 显著 差异 (P 
0.05), 


3 讨论 


KAWHE TUR ARR, J 2) HB T SRESUR 
龙 江 、 言 林 、 了 辽宁、 河北 、 北 京 、 山 西 、 陕 西 、 甘 
WW. BE. wu. 3E. YLPU. 2935. DUJH. Rx 
州 、 西 藏 、 人 台湾 等 地 。 在 国外 也 分 布 甚 广 ， 主 要 分 
MEHR, W, MRED (远东 地 区 )、 澳 大 利 亚 、 


新 西 兰 及 南 太 平 洋 一 些 岛 屿 ( 邓 国 浅 和 站 在 阶 ， 
1991)。 由 于 此 蝗 会 传播 贝 氏 柯 克 斯 体 Coxiella 
burneti, A E238] 18, Theileria sergenti,、 突 变 泰 勒 虫 
T. mutans ^l £k bk HW Ze ( Russian spring-summer 
encephalitis) 病毒 等 病原 体 ( Herrin. and Oliver, 
1974) ， 很 多 国家 都 对 该 种 进行 了 详细 研究 ， 包 括 
地 理 分 布 、 生 活 史 、 生 殖 生理 、 信 息 素 、 功 能 基 
、 人 免疫 学 等。 但 对 其 盾 窒 的 研究 尚未 深入 开展 ， 
尤其 是 盾 治 在 不 同 发 育 期 不 同 吸 血 阶 段 的 变化 。 

李 莹 等 (1991) 曾 研究 了 长 角 血 蛇 成 蛇 的 盾 帘 ， 
但 与 本 人 研究 结果 存在 一 定 差异 。 本 文 统计 的 盾 宽 大 
小 除 雄 蝗 的 长 径 短 于 李 莹 等 (1991 ) 的 研究 结果 外 ， 
其 余 均 明显 大 于 其 结 有 末 ， 兄 外 丑 需 孔 数 在 最 大 值 和 
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最 小 值 上 也 存在 较 大 差异 。 此 种 差异 可 能 由 以 下 原 
因 造 成 : 由 于 该 种 螺 的 盾 寡 呈 樟 圆 形 ， 且 有 些 标本 
的 盾 窒 边缘 不 太 明 显 ， 因 此 长 、 短 径 的 界定 具有 人 
为 因素 ; 由 于 蝗 类 体型 较 小 ， 且 具有 坚硬 的 盾 板 ， 
所 以 固定 、 脱 水 及 清洗 有 一 定 难 度 ， 尤 其 是 长 期 保 
存 的 浸泡 标本 或 干 死 标 本 所 得 的 电镜 照片 常会 变 
形 ， 而 且 表 面 的 赃物 也 稼 造成 测量 和 计数 不 准确 。 
本 文采 用 的 均 为 新 鲜 标 本 ， 并 且 延 长 了 其 固定 和 脱 
水 的 时 间 ， 这 样 就 避免 了 标本 变形 及 喷 金 效 末 不 好 
的 可 能 。 另 外 ， 本 研究 使 用 的 二 甲 茶 可 以 脱 去 蝗 类 
表面 的 螨 质 层 ， 有 助 于 体 壁 的 清洁 。 

早期 人 们 认为 多 数 蝗 类 的 幼 蝗 没 有 盾 公 ， 但 李 
莹 等 (1991 ) 观察 的 19 PEIE, EX 3 种 前 沟 型 的 硬 
HI, ERIA 1 对 盾 窒 原 基 。 为 外 Axtell 和 
LeFurgey (1979) 通过 观察 美洲 花 蝗 、 斑 点 花 星 、 
安 氏 革 蛇 和 变异 革 蛇 ,发 现 这 4 PrE MEFE S 
KPEE, (EEEREN AO JE T Br A ABE ER S 
相似 。 本 文 观察 长 角 血 蛇 发 现 ， 幼 蛇 有 1 XES R 
基 ， 到 硅 蝗 期 盾 窒 有 了 一 定 的 发 育 ， 面 积 增 大 且 盾 
贷 孔 数 增 到 2 ~6 个 ; IRENE, MARRA, 
且 孔 数 为 21 ~35 ^P, Hh WE H E SS EET E 
BR ( 己 <0.01)。 另 外 发 现在 整个 幼 蜂 和 成 蝗 的 吸 
ENE, FARRER AR A ALAARA H 
显 变化 (P »0.05) (261, 3, 4), AMA ETER rfi 
阶段 盾 窝 面积 虽 无 显著 变化 ,但 和 孔 数 明显 增多 
(P«0.05) (€ 2), — FERREA, ZUR. RENE 
TMUNERRUE EI. MAREA (P <0.05 8} P < 
0.01) ， 呈 增 大 趋势 (图 1) ， 这 充分 说 明 盾 帘 的 发 
WX e d m m dui Sz Br Ex e cer 98 B] V ML RU i Rz 
阶段 。 

Scheuer 等 (1996 ) 比较 了 截 形 璃 眼 蛇 和 红 肢 局 
头 蝗 雄 贬 在 吸血 前 后 历时 30 d Jr B8 JE S RC E 
Ww, ERIE XNA A Ph E SR EI JEI 55 a T4 0 X 
啊 。 然 而 变异 革 蝗 和 哮 驼 璃 腿 昕 Hy. dromedari 的 
雌 蜂 却 因 吸 血 出 现 周期 性 变化 。 一 旦 雌 蝗 叮 上 和 宿主 
开始 吸血 ， 盾 窒 肋 的 分 洲 细 胞 便 会 逐渐 增 大 并 导致 
其 赛 泡 破 裂 ， 释 放 许 多 高 密度 小 泡 到 细胞 质 中 ， 随 
着 交配 过 程 的 完成 ， 这 种 细胞 分 泌 物 会 逐渐 减少 ， 
FF A JÉ € HR IB [5 (Sonenshine et al, 1981; 
Sonenshine et al., 1983), Z& OC OE T ILEX I £8 rfr s 
A IBEHMLTSEMBUEZLGeB], HR, ARER 
盾 宽 孔径 从 饥 钱 状态 到 饱 血 状 态 均 无 显著 变化 
(P»0.05), ， 而 雌 蝗 的 孔径 在 交配 阶段 最 大 ， 与 峻 
蝗 的 其 他 阶段 相 比 差异 极 显著 (已 <0.01)。 长 角 


和 而 蛇 成 蛇 盾 窒 孔 径 的 变化 与 过 去 对 其 他 蛇 类 的 研究 
结果 相似 ， 这 在 一 定 程 度 上 说 明 ， 上 肉 蛇 在 从 吸血 到 
交配 阶段 会 通过 盾 移 腺 释放 信息 素 ， 导 致 盾 窒 腺 脱 
大 ， 答 交配 完成 ， 盾 窒 脲 就 会 退化 到 原来 水 平 ， 这 
便 是 饥 狐 雌 旺 与 饱 血肉 星 盾 帘 孔 径 没有 差异 的 原 
。 而 雄 蛇 不 会 通过 盾 窜 腺 释放 信息 素 ， 所 以 盾 移 
及 盾 筑 腺 在 吸血 前 后 及 整个 吸血 过 程 中 不 会 有 
差异 。 

由 于 人 硬 蛇 只 有 在 成 蝗 阶段 才能 通过 盾 板 的 履 盖 
范围 、 孔 区 的 有 无 及 生殖 孔 的 形状 区 别 雌 雄 ， 幼 旺 
和 寿星 均 没 有 生殖 孔 和 和 孔 区 ， 且 导 板 均 履 盖 身 体 的 
前 半 部 ， 在 上 肉 雄 上 没有 差异 ， 所 以 人 们 无 法 从 外 部 
形态 上 来 确定 蛇 类 是 否 在 未 成 熟 期 就 有 上 肉 雄 分 化 。 
一 些 生 物 学 特性 的 研究 也 试图 揭示 知 蝗 与 成 昕 性 别 
之 间 的 联系 。 人 们 发 现 多 数 蝗 类 体重 大 的 饱 血 大 蜂 
赔 皮 后 倾 回 于 成 为 肉 蝗 ， 而 体重 小 的 则 倾 问 于 成 为 
雄 蝗 ， 因 此 如 旷 皮 为 崔 蝗 和 雄 星 的 饱 血 大 星体 重 没 
有 重合 的 话 ， 则 饱 血 奉 蛇 的 体重 可 以 作为 区 分 雌雄 
的 标准 。 肩 突 便 蝗 Ixodes scapularis, &3i/|v45 $ A. 
parvum, JGTB45 UR A. inornatum., 3e WW XE SE SEIS 
XU Rz Jes 1-391] jt 7 E E AE RR A 69. VEL RC IR E 
wA XE ( Gladney et aL, 1977; Koch, 1981; 
Guglielmone et al., 1991; Hu and Rowley, 2000) ;有 
6p 25452 WD or Eh E S R SE Hy. 
anatolicum, 3€ Æ Jj $ WA R. bursa, W i 4b SR. A. 
variegatum, XV. Z& 5 WR 8 Hy. asiaticum kozlovi 等 
( Arthur and Snow, 1966; Centurier von and Klima, 
1979; Yeruham et al., 2000; Chen et al., 2009), £A 
而 Liu 等 (2005) WR R ERPE E 986 LE E 8 1] 
A RRE DX: EE E TE E a E PR E]. A H3 
体重 区 内 (HE 58.4 ~70.2 mg, IR 57.1 ~73.3 
mg). ANGOR t EC fA ri HE R A E RR HS) Jr S TL 
径 发 现 两 者 差异 极 显 著 (P<0.01), WEI A JE S 
TLEER TIHEM, ETER ERN RAAT E JE 
ATL wE ( 忆 > 0.05) ， 且 各 虫 期 饥饿 状 
态 和 饮食 状态 之 间 的 盾 窒 孔径 也 无 明显 变化 (P > 
0.05), ， 这 在 一 定 程度 上 说 明 盾 需 孔 在 幼虫 期 就 已 
经 形成 ， 其 大 小 跟 发 育 阶 段 无 关 ， 并 且 雌 雄 可 能 在 
未 成 熟 期 就 有 了 分 化 。 但 此 结论 还 需要 进一步 从 生 
理 生 化 ， 生 殖 发 育 等 角度 进一步 验证 。 
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